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Verfahren zum Erzeugen von Mikrostrukturen auf 
Glas- Oder Kunststoffsubstraten nach der HeiBformtechnologie 
und zugehoriges Formgebungswerkzeug 



Beschreibung: 

Die Srfindung betriflt ein Verfehren zum Erzeugen von Mikrostrukturen auf 
Glas oder Kunststoffsubstraten nach der HeiBformtechnologie, bei dem mittels 
eines Formgebungswerkzeuges, dessen Oberflache entsprechend dem Negativ 
der zu erzeugenden Mikrostruktur strukturiert ist, die Struktur im viskos 
vorliegenden Glas oder Kunststoff durch Aufpressen des 
Formgebungswerkzeuges geformt und durch Abheben des 
Formgebungswerkzeuges entformt wird. 

Die Erfindung betriflt ferner ein Formgebungswerkzeug zum Erzeugen 
derarjiger Strukturen nach der HeiBformtechnologie. 

Auf bestimmten, neuen technischen Gebieten werden Glas- oder Kunststoff- 
Subst-ate bendtigt, deren Oberflache eine Mikrostruktur aufweist. So wird 
beispielsweise ein mit Mikrostrukturen hoher Prazision versehenes Flachglas 
fur Prazisionsanwendungen, insbesondere fur Displays, Beleuchtungssysteme, 
optiscjhe und medizintechnische Anordnungen und fur die Sensortechnik 
verwendet. Von besonderer Bedeutung sind dabei Displayscheiben von neueren 
HachbUdscriirmgenerationen (Plasma Display Panel = PDP bzw. Plasma 
Addressed Liquid Crystal = PALC). 
I 

In diese sogenannten Kanalplatten sind M ikrokanal-S trukturen in Form von 
mehreren, parallel verlaufenden Kanalen eingebracht. 



BEST AVAILABLE COPY 



2 



Eine derartige Kanalplatte ist ausschnittweise in Fig. 6 im stark vergrofierten 
MaBjtab prinzipiell dargestellt. Die aus dieser Fig. ersichtliche kanalformige 
Mikrjostrukturierung muB kostengiinstig und in groBen Stuckzahlen fur 
verschiedene DisplaygroBen (Bildschirmdiagonalen bis 55") erfblgen. In 
Abhangigkeit vom Bildschinnfonnat liegen die Strukturabmessungen in 
folgenden Bereichen: Stegabstand (Pitch) X = 150 - 650 fim, Steghohe Y = 
100 -j 250 fim und Stegbreite Z = 20 - 50 fim. Fur ein 42"-HiVision PDP- 
Display sind beispielsweise ca. 5760 Kanale mit einem Teilungsabstand der 
Stege "X", dem sogenannten Pitch, von ca. 161 /un bei einer Steghohe "Y" 
von 150 fim und einer Stegbreite n Z" von 30 /xm mit Tbleranzen von wenigen 
fim u ?er ca. 520 mm Lange zu fertigen. 

Bei aiideren technischen Anwendungen liegt die Problematik entsprechend. 

Es sind verschiedene Methoden zum Ausbilden der Mikrostrukturen bekannt 
gewoijden. Bei einer Methode werden Wandungen im Siebdruckverfehren in 
mehreren Schichtungen nacheinander auf das Substrat aufgetragen. Dieses 
Verfetiren ist sehr aufwendung und teuer. 

Bei einem anderen Prinzip wird die Substratoberflache durch Sandstrahlen oder 
einen Schleifvorgang strukturiert. Beim Schleifen wird dabei ein hochprazises 
Mehrscheiben-Schleifmodul verwendet, das mehrere auf einer gemeinsamen 
Spindel, hochprazise durch Distanzringe axial beabstandet zueinander 
angeo] dnete Prazisionsschleifecheiben aufweist. 

Es ist auch bekannt, die Mikrostrukturen im Wege der sogenannten 
Heififormgebung durch ein Formgebungswerkzeug mit entsprechend 
strakturierter Oberflache auf plastifiziertem Glas oder Kunststoff aufeubringen. 
Dies kann sowohl durchgefuhrt werden bei direkt aus der Schmelze 
entnommenem Glas bzw. Kunststoff, dem sogenannten urformenden 
HeiBfqrmgebungsverfehren, als auch bei umformenden 
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der 



Um 



HeiBformgebungsverfahren mit festen Substraten, wie sie beispielsweise in der 
197 13 312 Al beschrieben werden, bei denen eine lokale Erwarmung der 
stru cturgebenden Oberflache des Fbrmgebungswerkzeuges zum Aufcchmelzen 
Substratoberflache unmittelbar vor dem FormgebungsprozeB erfolgt. 



vorbestimmte Strukturen auf dem Substrat aufzubringen, muB die 
Oberflache des Fbrmgebungswerkzeuges das Negativ dieser Strukturen 
aufweisen. Fur das beschriebene Anwendungsbeispiel einer PALC-Kanalplatte 
ist die zur Kanalstruktur nach Fig. 6 negative Oberflachenstruktur in Fig. 5 
dargestellt. 

Wahrend dem Fbrmgebungsvorgang paBt sich das niedrig viskose Glas (oder 
Kunststoff) den Strukuren des Fbrmgebungswerkzeuges an. Bei der Auswahl 
des tderfur verwendeten Formgebungswerkstoflfes kommt es dabei zu einem 
Komoromiss. Zum einen muB das Benetzungsverhalten der schmelzflussigen 
Phase auf dem Fbrmgebungswerkstoff so gut sein, daB das Glas bzw. der 
Kuns^toff moglichst vollstandig in die Strukturen des Formgebungswerkstoffs 
eindringt, andererseits muB sich das zu strukturierende Glas oder der 
Kuns tstoff auch wieder von dem Formgebungsmaterial nach der Ausbildung 
der gewunschten /xm-Struktur gut trennen lassen, d:h. muB ein geringes 
Benetzungsverhalten haben. Beim Einsatz von sehr gut benetzenden 
WerkstoflFen kommt es an sich zu einer guten Ausbildung der Mm-Stnikturen. 
Bei dem Trennvorgang kann es jedoch aufgrund von KlebeeflFekten zu einem 
Ausbi echen von den gebildeten Strukturen kommen. 

Bei sohlecht benetzenden Werkstoffen kann es wiederum zu einer schlechten 
Ausbildung der geforderten ^m-Geometrie kommen. Die Wahrscheinlichkeit 
von Ausbriichen der gefbrmten /im-Strukturen ist andererseits wieder gering. 

Es ist bislang noch nicht gelungen, eine Werkstoffkombination zu finden, die 
den vprstehenden gegensatzlichen Anforderungen in optimaler Weise genugt, 
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d.h. die gewahrleistet, daB beim Einpressen des Formgebungswerkzeuges in 
das Substrat die Negativstruktur vollstandig ausgefiillt wird und daB die dabei 
entstehende Struktur beim Entferaen des Formgebungswerkzeuges, d.h. beim 
Ausfprmen der Struktur, nicht mehr ausbricht. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs bezeichnete Verfohren 

t 

so zu fiihren bzw. das zugehorige Formgebungswerkzeug so auszubilden, daB 
die rjlegativstrukturen des Formgebungswerkzeuges moglichst vollstandig mit 
geschmolzenem Glas bzw. Kunststoff gefullt werden und die geformten 
Strukturen beim Entformen moglichst unverletzt bleiben. 

Die IJisung dieser Aufgabe gelingt bei einem Verfahren zum Erzeugen von 
Mikrostrukturen auf Glas- oder Kunststoffsubstraten nach der 
HeiBformtechnologie, bei dem mittels eines Formgebungswerkzeuges, dessen 
cOberflache entsprechend dem Negativ der zu erzeugenden Mikrostruktur 
strukturiert ist; die Struktur im viskos vorliegenden Glas oder KunststofF durch 
Aufjpressen des Formgebungswerkzeuges geformt und durch Abheben des 
Formgebungswerkzeuges entformt wird, gemaB der Erfindung durch die 
Anwendung eines Formgebungswerkzeuges mit einem zumindest teilweise 
porosen Grundwerkstoff mit oflFener Porenstruktur, das an den Strukturen 
wahrend des Fbrmens der Struktur mit Unterdruck und wahrend des 
Entformens mit Uberdruck beaufechlagt wird. 



Hinsichtlich des zugehorigen Fonngebimgswerkzeuges zum Erzeugen von 
Mikrostrukturen auf Glas- oder Kunststoffsubstraten nach der 
HeiBformtechnologie, mit einem Grundkorper, auf dem eine Funktionsschicht 
aiifgebracht ist, die entsprechend dem Negativ der zu erzeugenden 
Mikrostruktur strukturiert ist, gelingt die Losung der Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch, daB der Grundkorper zumindest teilweise aus einem porosen 

Werkkoff mit oflFener Porenstruktur besteht und mit einer Funktionsschicht aus 

' j 

eineiri gasundurchlassigen Material versehen ist, in der die Negativstruktur 
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ausgebracht ist, derart, daB der Grund der Vertieftingen der Struktur durch den 
iWerkstoff des Grundkorpers gebildet ist. 



Bei 



dem erfindungsgemaBen Verfehren sowie Formgebungswerkzeug wird 

in den Vertieftingen der Negativstruktur des Fbrmgebungswerkzeuges ein 
r- oder Uberdruck eingestellt, indem am Grund der Vertieftingen Luft 
angepugt oder eingeblasen wird. 



soma 
Unter 



Das 



GemaB 



das 



Ansaugen der Luft, der Unterdruck, unterstutzt das Ausfiillen der 
mit Glas bzw. Kunststoff, wogegen das Einblasen der Luft, im 
speziellen Druckluft, der Uberdruck, den Entformungsvorgang unterstutzt. 



Strukturen 



Glas 



einer Ausgestaltung der Erfindung wild das Verfehren so gefuhrt, daB 
bzw. der Kunststoff direkt der Schmelze entnommen wird. 



Alternativ dazu kanh das Verfehren so gefuhrt werden, daB das Glas bzw. der 
Kunstjstoff als festes Substrat vorliegt und das Formgebungswerkzeug 
unmittelbar vor dem Formen der Mikrostruktur lokal erhitzt wird unter 
PlastiSzierung des Substratmaterials im zu strukturierenden Bereich. 



Im zweiten Fall wird zwar zusatzliche Energie zum Aufschmelzen des in fester 
Fprm vorliegenden Glases bzw. Kunststoff benotigt, jedoch wird bei 
bestinimten Anwendungsfallen die einfechere Handhabung des 
Substiatmaterials und die Unabhangigkeit von der Schmelze als vorteilhaft 
empfunden. 



GemaJj einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Formgebungswerkzeug 
zweckmaBig so ausgestaltet, daB der Grundkorper vollstandig aus einem 
pprdsen Werkstoffsystem mit offener Pdrenstruktur besteht. 
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Alternativ dazu, je nach Wirtschaftlichkeit und technischer Durchfuhrbarkeit, 
lann das Formgebungswerkzeug so ausgestaltet sein, dafi nur der, der 
Funktionsschicht benachbarte Teil des Grundkorpers aus einem porosen 
WerkstoflF mit oflFener Forenstruktur besteht, wahrend der verbleibende Teil 
c es Grundkorpers gasundurchlassig ist. 



(JemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das 
Formgebungswerkzeug vorteilhaft so gestaltet, dafi die Seitenwandungen des 
porosen Grundkorpers gasundurchlassig ausgebildet sind. 

Dadujrch steht der Unter- bzw. Uberdruck voll am Grund der Vertiefungen der 
Stniktur an, d.h. entfeltet allein dort seine Wirkung, so dafi das Formen und 
Entformen der Struktur optimal gefordert wird. 

Eine ^iinstige Ausbildung des Formgebungswerkzeuges hinsichtfich des 
Aufbringens eines Unter- bzw. Uberdruckes am Grund der Vertiefungen der 
Strutoair ergibt sich, wenn dem der Funktionsschicht abgewandten Teil des 
porosen Grundkorpers Anordnungen zum Zufiihren sowie Absaugen von Luft 
zugeordnet sind. 



naeh Anwendungsfell ist das Formgebungswerkzeug als Prefiwalze oder 
Preflwerkzeug ausgebildet. 



Jc 



ebenes 



Anhand von zwei in den Zeicbnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen wild 
die Erfindung naher beschrieben. 



Es zeigen: 



Fig. 1 



in einer schematisierten und idealisierten Langsschnitt- 
Darstellung durch das Formgebungswerkzeug eine erste 
Ausfiihrungsform mit einem porosen WerkstoflF, der den 
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Fig. 



Fig. 



Fig. !4 



Fig. 



Fig. 6 



gesamten Grundkorper des Formgebungswerkzeuges bildet, und 

der von einer strukturierten Funktionsschicht bedeckt ist, 

in einer Schnitt-Darstellung entsprechend Fig. 1 den Zustand des 

Formgebungswerkzeuges beim Formen der Struktur, unterstutzt 

durch das Anlegen eines Unterdruckes an den Vertiefiingen der 

Struktur, 

in einer Schnitt-Darstellung entsprechend Fig. 1 den Zustand des 
Formgebungswerkzeuges beim Entformen der Struktur, 
unterstutzt durch das Anlegen eines Uberdruckes an die 
Vertiefiingen der Struktur, 

in einer Schnitt-Darstellung entsprechend Fig. 1 eine zweite 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien 
Formgebungswerkzeuges, bei der der Grundkorper nur zum Teil 
aus einem porosen Werkstoff besteht, 

die an sich bekannte Strukturierung in der Funktionsschicht des 
Formgebungswerkzeuges als Negativ der in einer Kanalplatte zu 
erzeugenden Struktur, und 

den schematischen bekannten Aufbau einer solchen Kanalplatte. 



In Fig. 1 ist das Grundprinzip des erfindungsgemaB aufgebauten 
Formgebungswerkzeuges schematisch an einer Ausschnitts-Darstellung gezeigt. 
Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 besteht der Grundwerkstoff 1 aus einem 
porosen Material mit offener Pdrenstruktur, das eine ausreichende Luft- bzw. 
Gasdurchlassigkeit aufweist. Die Erzielung der Pdrenstruktur kann z.B. durch 
einen; SinterprozeB erfolgen. Der porose Grundwerkstoff kann metallischer 
oder vorzugsweise keramischer Natur sein. 

Prinzipielle Unterschiede in der fertigungstechnischen Bearbeitung 
verschiedener Werkzeugformen gibt es nicht. Im Rahmen der hier 
beschriebenen HeiBformgebungsverfehren sind dies typischerweise 
rotationssymmetrische Walzen und ebene PreBstempel bzw. -formen. Lediglich 
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die Jjostionierung/Aufcpannung der zu strukturierenden Werkzeuge ist deren 
Form anzupassen. 



Auf dem GrundwerkstoflF 1 ist die Funktionsschicht 2, d.h. die strukturierte 
Oberflache des Formgebungswerkzeuges aufgebracht, die nicht poros ist bzw. 
keinej ofFene Porenstruktur aufweist. Die Strukturierung ist dabei symbolisch 
durch die Rechteckkonturen dargestellt. Fur die Strukturierung von 
Glassubstraten zu Kanalplatten nach Fig. 6 hat diese Struktur beispielsweise 
eine Kontur entsprechend der bereits beschriebenen Fig. 5. 

Als yerkstoff fur die Funktionsschicht konnen sowohl 
hochtemperaturbestandige Legierungen auf Fe-, Ni- und Co-Basis (z.R: 
Inconel xx, Incolcy xx, Nicrofer xx, Nimonic xx, Udimet xx, PM 1000, 
PM 2000, Deloro alloys xx, Stellite xx, Tribaloy xx, Hastelloy xx, 
Haynes xx), keramische Werkstoffe wie z.B. Si3N4, SiC, Si02, A1203, Zr02, 



B4C, 



i 
! 

! CrN, 



BN, BCN, WC, TiC, UN, TON, TiB2, TiCN, TiAIN; AIN, AION, 
CrON, ZrN, TaC, Edelmetalle und -legierungen (Pt, Au, Ir, Rh, Os, 
Ru, Re) und Refraktarmetalle (W, Hf, Ta, Hb, Mo) verwendet werden. 



Das Aufbringen der Funktionsschicht bzw. ihre Negativ-Mikrostrurierung kann 
nach j/erschiedenen fertigungstechnischen Verfahren erfolgen. Dabei sind in 
bezug auf das Strukturierungsverfahren bzw. die erzeugte Struktur folgende 
Hauptanfbrderungen zu erfullen: 



exakte geometrische Negativabbildung der gefbrderten Struktur 
j (groBflachig ^ 1 m 2 ) 

i hohe Ebenheit und geringe Rauhigkeit der Werkzeugoberflache 
: (Vermeidung der Abbildung von Aufrauhungen im Glas bzw. im 
J Kunststoff). 

glatte Flankenflachen ohne Hinterschneidungen (Gewahrleistung der 
Entformbarkeit) 
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|Die| nachfolgend aufgeffihrten Verfahren erffillen die Hauptanforderungen und 
;kommen vorzugsweise zur Strukturierung der Werkzeuge in Frage: 



Funkenerosi n: Mit der Technologie des Bahnerodierens ist die 
Bearbeitung groBflachiger Werkzeuge moglich. Scheiben- und 
Stiftelektroden erzeugen die Strukturen am Werkzeug. 
Schleifverfahren: Die Bearbeitung der Werkzeuge erfolgt mit 
entsprechend strukturierten Schleifecheiben. 

Mikrozerspanung: Diamant-Zerspanwerkzeuge werden zur Bearbeitung 
eingesetzt, sind aber in bezug auf die zu bearbeitenden Werkstoffe sehr 
eingeschrankt (hochtemperaturfeste Legierungen sind fiir eine 
zerspanende Bearbeitung ungeignet). 

Laserbearbeitung: Durch den Einsatz extrem kurzer Laserpulse im 
Femtosekundenbereich werden die Strukturen im Werkeug erzeugt. 



Audi andere Verfahren; die die Fbrderungen erfullen kommen in Frage. 

i 

Wahrend des HeiBfbrmgebungsprozesses wind das porose, mit einer 
strukturierten Funktionsschicht versehende Formwerkzeug folgendermafien 
verwendet: 



Wahrend der Ausbildung der /zm-Strukturen beim Einpressen des 
Formgebungswerkzeuges in das viskose Glas oder Kunststoff wild durch die 
offenen Poren des Formgebungswerkzeuges Luft angesaugt, so daB an der 

Grenzflache zum Glas oder KunststoflF im Raum zwischen den Strukturwanden 

i I . 

(Nuten) ein Unterdruck erzeugt wird. Die Glas-Kunststoffschmelze 3 wird 

dadurch infblge der Sogwirkung in die Nuten hineingezogen und das Ausbilden 

i t 

der Strukturen unterstiitzt. Dieser Schritt ist in Fig. 2 dargestellt. Mindestens 
eine, J vorzugsweise zwei an das porose Grundmaterial 1 an entsprechende 
Offhungen an einen umgebenden Raum angelegte Pumpen 4 sorgen fur den 
niotwendigen Unterdruck. Die seitlichen Randbereiche des porosen 
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v 



jGntndmaterials 1 sind dabei gasdicht versiegelt, damit der Unterdruck, d.h. 
jdie Sogwirkung voll im Nutbereich wirken kann. 

Nach Ausbildung der Strukturen in der erstarrenden Schmelze 3 wird wahrend 
|des anschlieBenden Trennvorgangs Gas (Luft) durch die offenen Pdren des 
jFormgebungswerkstoffs an die Grenzflache zum Glas oder Kunststoff geleitet. 
pieser Vbigang erleichtert das Entfonnen, d.h. das Ablosen des Glases bzw. 
jdes KunststoflFes von dem Formgebungsswerkzeug. Dieser Schritt ist in Fig. 3 
dargestellt. Zu diesem Entfbrmen wird an entsprechende Oflhungen des 
Forrigebungswerkzeuges oder an einem umgebenden Raum Druckluft 
jingelegt, was durch die Pfeile angedeutet ist. Die Seitenwande des Werkzeuges 
sind dabei ebenfialls gasdicht versiegelt. 



|Vahrend bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren 1 bis 3 das 
^rmgebungswerkzeug aus einem vollstandig porosen Grundwerkstoflf 1 
besteht, ist in der Fig. 4 eine Ausfuhrungsform dargestellt, bei der der 
Grur dwerkstoflF nur teilweise poros ist. Das Grundmaterial besteht dabei aus 
einem nicht porosen WerkstoflF la und nur benachbart der Funktionsschicht 2 
ist eine porose Schicht 1 b mit offenen Pbrenstrukturen ange?bracht. Uber einen 
^anal 5 kann ein Unterdruck bzw. ein Uberdruck bei der Formgebung bzw. 
t|ei dem Entfonnen angelegt werden, wie es anhand der Figuren 2 und 3 
;bereits beschrieben wurde. 
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Patentanspriiche 

1 1 . Verfohren zum Erzeugen von Mikrostrukturen auf Glas- oder 

Kunststoffisubstraten nach der HeiBfbrmtechnologie, bei dem mittels 
| eines Fbrmgebungswerkzeuges, dessen Oberflache entsprechend dem 

Negativ der zu erzeugenden Mikrostruktur strukturiert ist, die Struktur 
j im viskos vorliegenden Glas oder Kunststoff durch Aufpressen des 
| Formgebungswerkzeuges geformt und durch Abheben des 
; Formgebungswerkzeuges entformt wird, gekennzeichnet durch die 
1 Anwendung eines Formgebungswerkzeuges mit einem zumindest 

teilweise porosen Grundwerkstoff mit offener Pbrenstruktur, das in den 
; Strukturen wahrend des Formens der Struktur mit Unterdruck und 

| wahrend des Entformens mit Uberdruck beaufechlagt wird. 

i 

i 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 das Glas 
; bzw. der Kimststoff direkt der Schmelze entnornmen werden. 

|. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Glas 
| bzw. der Kunststoff als festes Substrat vorliegt und das 

Formgebungswerkzeug unmittelbar vor dem Formen der Mikrostruktur 
lokal erhitzt wird unter Plastifizierung des Substratraaterials im zu 

j strukturierenden Bereich. 

I 

. Formgebungswerkzeug zum Erzeugen von Mikrostrukturen auf Glas- 
I oder Kunststoffsubstraten nach der HeiBfbrmtechnologie, mit einem 
• Grundkorper, auf dem eine Funktionsschicht aufgebracht ist, die 
entsprechend dem Negativ der zu erzeugenden Mikrostruktur 
strukturiert ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper (1) 
zumindest teilweise aus einem porosen Werkstoff mit offener 
Pbrenstruktur besteht und mit einer Funktionsschicht (2) aus einem 
i gasundurchlassigen Material versehen ist, in der die Negativstruktur 

! i 
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ausgebracht ist, derart, daB der Grund der Vertiefungen der Struktur . 
durch den Werkstoff des Grundkorpers gebildet ist. 

Formgebungswerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Grundkorper (1) vollstandig aus einem porosen Werkstoff mit 
offener Porenstruktur besteht. 

Formgebungswerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB nur der, der Funktionsschicht benachbarte Teil (1 b) des 
Grundkorpers (1) axis einem porosen Werkstoff mit offener 
Porenstruktur besteht, wahrend der verbleibende Teil (la) des 
Grundkorpers (1) gasundurchlassig ist. 

Formgebungswerkzeug nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Seitenwandungen des porosen Grundkorpers 
(1, 1 b) gasundurchlassig ausbebildet sind. 

Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem der Funktionsschicht (2) abgewandten Teil 
des porosen Grundkorpers (1,1a) Anordnungen (4, 5) zum Zufuhren 
sowie Absaugen von Luft zugeordnet sind. 

Formgebungswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Formgebungswerkzeug als PreBwalze oder 
ebenes PreBwerkzeug ausgebildet ist. 
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Bei 



Zusammenfassung 

Verfahren zum Erzeugen von Mikrostrukturen auf 
Glas- oder Kunststoffsubstraten nach der 
Heififormtechnologie und zugehoriges Formgebungswerkzeug 



dieser Heififormtechnologie wird mittels eines Formgebungswerkzeuges, 
dessen Oberflache entsprechend dem Negativ der zu erzeugenden 
Mikjrostruktur strukturiert ist, die Struktur im viskos vorliegenden Glas oder 
Kunststoff durch Aufpressen des Formgebungswerkzeuges geformt und durch 



das 



Um 



Abheben desselben aus der Negativstruktur entformt. 



das Formen der Struktur und deren Entformen zu unterstutzen, sieht die 
Erfindung ein Formgebungswerkzeug vor, das aus einem zumindest teilweise 
pordsea Grundkdrper (1) besteht, denmit einer gasunjdurchlassigen 
Funlctionsschicht (2) versehen ist, in der die Negativstruktur ausgeformt ist, 
derart, dafi die Vertiefungen der Struktur bis an den porosen Grundkorper 
reichen. Durch Anlegen eines Unterdruckes wird das Formen unterstiitzt, weil 
sich die Vertiefungen der Struktur leichter und vollstandiger mit dem 
geschmolzenen Glas bzw. Kunststoff fullen, wogegen durch Anlegen eines 
Ubeixiruckes das Entformen unterstiitzt wird, indem das erstarrte Glas bzw. 
der Kunststoff sich leichter von den Wandungen der Vertiefungen losen laflt. 



(Fig 



4) 
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FIG 5 
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